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SILVA, Edcarlos Camilo. Termoterapia via calor úmido na qualidade de sementes de 
angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan). (Monografia de Graduação em 
Agronomia). Curso de Engenharia Agronômica da Universidade Federal da Paraíba. Areia, 




O angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), é uma espécie pertencente à família 
Fabaceae, cujo porte pode variar de médio a grande, podendo atingir entre 13 a 20 metros de 
altura, com ampla distribuição geográfica nas regiões Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste do 
Brasil. Nos últimos anos o interesse por pesquisas direcionadas a métodos alternativos para 
tratamento de sementes de espécies florestais tem se intensificado, principalmente pelos 
problemas ambientais tais como o desmatamento. Dentre esses métodos alternativos destaca-
se a termoterapia que consiste na exposição das sementes à ação do calor em combinação com 
o tempo de tratamento, visando a erradicação ou a redução dos patógenos. Objetivou-se nesta 
pesquisa avaliar a qualidade sanitária e fisiológica de sementes de angico submetidas a 
termoterapia via calor úmido e verificar seu efeito sobre a germinação das sementes, 
incidência e controle de fungos. Os frutos de angico foram coletados no município de São 
João do Cariri, Paraíba. As sementes foram submetidas aos testes de sanidade e germinação. 
Utilizou-se no teste de sanidade 100 sementes por tratamento, sendo distribuídas em dez 
repetições de dez sementes cada. Os tratamentos consistiram: T1: Testemunha (sementes não 
tratadas); T2: Fungicida Dicarboximida (240 g. 100 Kg
-1 de sementes); T3: 50 °C por 10 
minutos; T4: 50 °C por 20 minutos; T5: 50 °C por 30 minutos; T6: 50 °C por 40 minutos; T7: 
60 °C por 10 minutos, T8: 60 °C por 20 minutos; T9: 60 °C por 30 minutos; T10: 60 °C por 40 
minutos; T11: 70 °C por 10 minutos; T12: 70 °C por 20 minutos; T13: 70 °C por 30 minutos e 
T14: 70 °C por 40 minutos. Para o teste de germinação utilizou-se 100 sementes, distribuídas 
em quatro repetições de 25 sementes por tratamento, semeadas em papel germitest e 
germinadas à temperatura de 30 ± 2 °C. A termoterapia foi eficiente na redução da incidência 
de Aspergillus niger, Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp., Botrytis sp., Rhizopus sp., 
Cladosporium sp., Periconia sp., e Rhizoctonia sp., e não influenciou na qualidade fisiológica 
das sementes de angico. 
 
Palavras-chave: Patologia de sementes, Espécie florestal, Controle alternativo.  
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SILVA, Edcarlos Camilo. Thermotherapy via moist heat at quality of angico 
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan) seeds. (Undergraduate monograph in 





The angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), it is a species belonging the Fabaceae 
family, whose postage can range from medium to large, can reaching 13 to 20 meters high, 
with wide geographical distribution in the Northeast, Southeast and Midwest regions of 
Brazil. In recent years the interest per research directed to alternative methods for treatment of 
forest species seeds has intensified, mainly by environmental problems such as the 
deforestation. Among these alternative methods it stands out the thermotherapy which 
consists at exposition the seeds to action of heat in combination with treatment time, aiming 
the eradication or reduction of pathogens. The objective in this research was to assess the 
sanitary quality and physiological of angico seeds submitted to thermotherapy via moist heat 
and check its effect on the germination of seeds, incidence and fungal control. The fruits of 
angico were collected in the city of São João do Cariri, Paraíba. The seeds were submitted to 
sanity tests and germination. Was used in the sanity test 100 seeds per treatment, being 
distributed in ten replications of ten seeds each. The treatments consisted: T1: Control 
(untreated seeds); T2: Fungicide Dicarboximida (240 g. 100 Kg
-1 of seeds); T3: 50 °C per 10 
minutes; T4: 50 °C per 20 minutes; T5: 50 °C per 30 minutes; T6: 50 °C per 40 minutes; T7: 60 
°C per 10 minutes; T8: 60 °C per 20 minutes; T9: 60 °C per 30 minutes; T10: 60 °C per 40 
minutes; T11: 70 °C per 10 minutes; T12: 70 °C per 20 minutes; T13: 70 °C per 30 minutes e 
T14: 70 °C per 40 minutes. For the germination test they were used 100 seeds, distributed in 
four replications of 25 seeds per treatment, sown in paper germitest and germinated at 
temperatures 30 ± 2 ° C. The thermotherapy was efficient in reducing the incidence the 
Aspergillus niger, Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp., Botrytis sp., Rhizopus sp., 
Cladosporium sp., Periconia sp., e Rhizoctonia sp., and did not influenced at physiological 
quality of seeds of angico. 
 




1. INTRODUÇÃO  
Nos últimos anos em decorrência dos problemas ambientais houve intensificação no 
interesse de propagar espécies florestais nativas, ressaltando-se a necessidade de recuperação 
de áreas degradadas e a recomposição da flora nativa (GALLO et al., 2013). A fragmentação 
das florestas ocasiona grande redução no tamanho das populações vegetais e resulta perdas na 
diversidade genética, por se tornarem isoladas e vulneráveis a eventos ambientais, genéticos e 
demográficos (VIEGAS et al., 2011).  
A região semiárida do nordeste brasileiro apresenta grandes potencialidades voltadas 
para o desenvolvimento sustentável e econômico. Constitui-se bioma rico e diversificado com 
cerca de 10% do território brasileiro ocupado pela Caatinga que corresponde a 54% da região 
nordeste. A Caatinga é um bioma repleto de habitats e espécies que também está vulnerável a 
ação antrópica e exploração intensiva da vegetação nativa. Como consequência, o solo perde 
seu potencial de regeneração, assim, determinadas espécies florestais apresentam limitações 
para se restabelecerem em solos degradados devido à falta de nutrientes (OLIVEIRA et al., 
2015). 
A produção de sementes florestais da caatinga com alta qualidade é um requisito 
importante e utilizado em qualquer programa de produção de mudas destinadas a recuperação 
de áreas degradadas e conservação dos recursos genéticos. Durante as etapas de colheita, 
extração, secagem e beneficiamento, as sementes estão sujeitas aos maiores danos, perdendo 
assim sua viabilidade (NOGUEIRA et al., 2010). No processo de implantação de programas 
florestais é indispensável um desempenho contínuo para produção de mudas com qualidade 
desejada e crescimento vigoroso capaz de suportar as condições adversas encontradas no 
campo (OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2011). 
O angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), pertencente à família Fabaceae, é 
uma árvore de origem nativa do Brasil com ampla distribuição geográfica nas regiões 
Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste e está entre as espécies utilizadas nos programas de 
reflorestamento (MORIM, 2015). Ele é encontrado naturalmente na Floresta Estacional 
Semidecidual, e pouco frequente na Floresta Ombrófila Mista, Pantanal Mato-Grossense, 
Floresta Estacional Decidual e Savana Florestada (ALBUQUERQUE et al., 2011). A rapidez 
e o alto potencial de germinação das sementes do angico possibilita viabilizar programas de 
recuperação ou reflorestamento, devido a produção de grande quantidade de plantas jovens 
em curto espaço tempo (DORNELES et al., 2013). 
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Considerada o principal órgão reprodutivo para a maioria das plantas superiores 
terrestres, a semente desempenha função essencial na regeneração e renovação de florestas, 
persistência, dispersão de populações de plantas e sucessão ecológica (DORIA, 2010). A 
qualidade sanitária das sementes é um dos requisitos mais importantes relacionado a produção 
de mudas sadias. Os microrganismos patogênicos causam anomalias e lesões nas plântulas e 
deterioram as sementes, no entanto os maiores danos as sementes são ocasionados por fungos 
durante a fase de germinação e armazenamento (PIVETA et al., 2010). 
Entre os principais microrganismos associados às sementes estão os fungos causadores 
de vários danos, tanto na fase de campo, pós-colheita e durante o armazenamento. No 
armazenamento, a deterioração das sementes poderá ocorrer pela ação específica de diversos 
fungos, afetando a sua qualidade fisiológica (PARISI, 2012).  
O uso de sementes sadias é de fundamental importância para evitar a introdução de 
patógenos em novas áreas, pois o principal meio de disseminação é através de sementes 
contaminadas (BARBOSA et al., 2012). Podem ser utilizados vários métodos para redução de 
patógenos associados as sementes, destacando-se os métodos químicos, físicos e biológicos 
ou a associação de todos (BRAGA et al., 2010).  
O tratamento físico de sementes é um método alternativo de grande potencial, 
principalmente no controle de patógenos que se encontram aderidos à superfície ou no interior 
das sementes. Nesta modalidade de controle são utilizados vários agentes físicos, dentre eles: 
A termoterapia, radiação, solarização, limpeza e beneficiamento e desaristamento de sementes 
(PEREIRA et al., 2015). 
A termoterapia é um procedimento físico onde o calor é o principal agente de controle 
de microrganismos. Embora eficiente na erradicação de patógenos, sua eficiência está 
diretamente relacionada com o conhecimento da sensibilidade diferencial ao estresse térmico 
entre a semente e o patógeno. Nesse caso, o período ideal de exposição das sementes ao 
tratamento térmico é aquele capaz de controlar os patógenos sem causar prejuízo a sua 
qualidade fisiológica (FRANÇOSO; BARBEDO, 2014). Vários trabalhos confirmam o efeito 
benéfico do tratamento térmico em sementes. Schneider et al., (2015) constataram que a 
imersão das sementes de Jatropha curcas L. em água a 45, 50 e 55 °C por 15 minutos, é 
eficiente no controle de fungos como Penicillium sp., e Acremonium sp., sem proporcionar 
perdas na qualidade fisiológica das sementes. Assim como, Oliveira et al., (2011) trabalhando 
com sementes de Amburana cearensis, verificou que a termoterapia na temperatura de 60 ºC 
durante 5, 10 e 20 minutos de imersão é eficiente na erradicação de Aspergillus niger, sem 






Avaliar a qualidade sanitária e fisiológica de sementes de Anadenanthera colubrina 
submetidas a termoterapia, via calor úmido.  
 
2.2 Específicos 
 Detectar, identificar e quantificar os fungos associados às sementes de angico; 
 Avaliar a eficiência da termoterapia via calor úmido no controle de fungos em sementes 
de angico; 






































3.  REVISÃO DE LITERATURA 
 
3.1 Descrição e importância do angico (Anadenanthera colubrina) 
O angico (Anadenanthera colubrina (Vellozo) Brenan) é uma espécie pertencente à 
família Fabaceae, subfamília Mimosoideae, ocorrendo principalmente em florestais 
estacionais distribuídas no Nordeste Brasileiro e no Sul do Brasil em florestas sazonais 
localizadas dentro das bacias do Paraná e Paraguai (SOLDATI; ALBUQUERQUE, 2010). É 
uma planta decídua e heliófita, considerada como pioneira a secundária inicial encontrada 
com mais frequência em florestas secundárias e ambientes alterados. Adapta-se bem em áreas 
úmidas com solos de boa disponibilidade hidrica, quanto em áreas secas como no Cerrado 
(ALBUQUERQUE et al., 2011). 
A espécie A. colubrina possui uma reprodução vigorosa com sementes de germinação 
rápida, ausentes de dormência e alta germinação em ampla faixa de temperatura, originando 
plântulas resistentes ao dessecamento devido a presença dos órgãos de reserva (RAMOS et 
al., 2014).  
Os frutos são caracterizados como legumes do tipo folículo, simples, deiscentes, 
glabro, de consistência seca, e formato linear ondulado, polispérmicos contendo de 9 a 14 
sementes. O epicarpo é seco e opaco de coloração marrom claro, evidenciando os lóculos 
onde estão localizadas as sementes de formato variando de arredondada a reniforme. As 
sementes são estenospérmicas, glabra, coriáceas, com testa rugosa de coloração marrom 
altamente polida. A germinação é do tipo epígea, emergindo plântulas com raízes cilíndricas e 
pivotantes. Os cotilédones são carnosos, de coloração marrom conhaque com formato 
variando entre oblongo e reniforme (BARRETTO et al., 2011).  
O angico apresenta-se com várias sinonímias, conhecidas popularmente como angico-
vermelho e angico-preto (NERY, 2008). São árvores bastante exploradas devido ao teor de 
tanino presente em sua casca, muito utilizado no processo de curtimento de couro (CUNHA et 
al., 2014). Os taninos são substâncias naturais presentes em várias partes da planta, como 
madeira, casca, frutos e sementes. Em A. colubrina são encontrados em maior quantidade na 
casca do tronco e cascas de raízes, e em menor proporção em ramos finos e sementes (PAES 
et al., 2010). 
A atividade antimicrobiana atribuída aos taninos pode estar relacionada a presença de 
metabólitos secundários, como os compostos fenólicos (SIQUEIRA et al., 2012; NUNES, 
2014). Estudos relacionados a presença de taninos em extratos vegetais de plantas lenhosas, 
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indicaram que a fonte e a concentração destes metabólitos são fatores importantes no controle 
de microrganismos (MIN et al., 2008). 
Os mecanismos envolvidos a ação antimicrobiana dos taninos estão relacionados com 
a inibição de enzimas bacterianas e fúngicas, atuação na membrana celular dos 
microrganismos e complexação com íons metálicos diminuindo a disponibilidade de íons 
essenciais para a manutenção do metabolismo microbiano (SILVA et al., 2011). 
A conservação da biodiversidade dos ecossistemas florestais tem sido uma das 
principais preocupações nos últimos anos. Desta forma, a produção de sementes de espécies 
florestais nativas ganhou grande importância para a formação de mudas destinadas a 
programas de reflorestamento, recuperação de áreas degradadas e preservação das espécies 
florestais nativas ameaçadas de extinção (VECHIATO; PARISI, 2013).  
 
3.2 Qualidade de sementes de espécies florestais  
A qualidade sanitária das sementes é um requisito que assume grande importância para 
a produção de mudas sadias, pois microrganismos patogênicos podem causar anomalias e 
lesões nas plântulas e deterioram as sementes. No entanto, os maiores danos as sementes são 
ocasionados por fungos durante a fase de germinação (PIVETA et al., 2010).  
As sementes florestais podem apresentar baixo percentual de germinação em 
decorrência da degradação dos órgãos de reserva provocada por fungos. A escassez de frutos 
em árvores de porte muito elevado faz com que a coleta das sementes seja realizada a partir de 
frutos ou sementes caídas ao solo, onde parte desses frutos e sementes são colonizados por 
diversos microrganismos (VECHIATO, 2010). 
As sementes de modo geral, podem abrigar e transportar microrganismos pertencentes 
a todos os grupos taxonômicos, podendo ser patogênicos ou não. Por isso, a identificação 
desses organismos torna-se uma das ferramentas mais importantes para o manejo 
fitossanitário de doenças (BARROCAS; MACHADO, 2010). A contaminação das sementes e 
frutos de espécies florestais poderá ocorrer no momento da coleta, pois, muitas vezes, esta é 
realizada diretamente na superfície do solo, ambiente de sobrevivência de diversos fungos 
patogênicos incluindo saprófitas e parasitas facultativos (LAZAROTTO et al., 2013). 
Os fungos estão entre os principiais microrganismos associados às sementes, 
responsáveis por causar vários danos, tanto na fase de campo, pós-colheita e durante o 
armazenamento, fase em que a deterioração poderá ocorrer pela ação específica de fungos dos 
gêneros Penicillium e Aspergillus, afetando assim a sua qualidade fisiológica (PARISI, 2012). 
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A germinação é um processo bastante complexo em que a semente recupera-se 
rapidamente da secagem que sofreu no final do processo de maturação, reiniciando com uma 
intensidade sustentada do seu metabolismo, proporcionando eventos celulares indispensáveis 
para a emergência do embrião e que são essenciais para o crescimento subsequente das mudas 
(NONOGAKI et al., 2010). Os conceitos mais aceitos a respeito deste fenômeno são do ponto 
de vista econômico ou tecnológico, onde são consideradas germinadas as sementes que 
emergirem parte da planta acima da superfície do solo ou a formação de uma plântula 
vigorosa sobre um substrato (FLORES, 2011). 
Os processos que envolvem a germinação de sementes iniciam-se com a absorção de 
água e ativação do metabolismo, seguido pelo rompimento do tegumento, emissão da radícula 
e crescimento da plântula (CHAVES et al., 2013). A água é o fator de maior importância no 
processo de germinação de sementes (BARRETO et al., 2010), possibilitando a reidratação 
dos tecidos após a embebição. Desta forma, aumentando a respiração e metabolismo, que 
resulta no fornecendo de energia e nutrientes necessários para o desenvolvimento do eixo 
embrionário (FAVA et al., 2011). A velocidade com que a semente absorve água varia com a 
espécie, permeabilidade do tegumento, condições fisiológicas, disponibilidade de água, 
composição química, forças intermoleculares, pressão hidrostática, temperatura e área de 
contato da semente com a água (CARVALHO et al., 2012).  
As sementes de espécies florestais possuem, de maneira geral, baixo percentual de 
germinação, devido a deterioração das sementes, anomalias e lesões provocadas nas plântulas 
pelos microrganismos (VECHIATO; PARISI, 2013). A dormência é um dos principais 
problemas para produção de mudas de espécies florestais nativas. Portanto, ela pode ser 
interpretada como um fenômeno de não germinação, em que sementes de determinada 
espécie, mesmo sendo viáveis, e tendo todas as condições ambientais favoráveis deixam de 
germinar (SILVA; ROSA, 2012).  
Embora seja um recurso utilizado pelas plantas produtoras de sementes, para 
perpetuação de suas espécies, a dormência, muitas vezes é uma característica negativa para o 
homem que necessita maneja-las agronomicamente (COSTA et al., 2010). Existem duas 
categorias de dormência em sementes: a tegumentar ou exógena e a embrionária ou endógena. 
A dormência tegumentar está associada à impermeabilidade do tegumento à água ou gases, 
enquanto a embrionária pode estar relacionada à imaturidade do embrião, ou à inibição 
fisiológica que o impeça de desenvolver (FOWLER; BIANCHETTI, 2000).  
A demanda por sementes de espécies florestais ganhou grande importância para a 
formação de mudas destinadas a programas de reflorestamento, recuperação de áreas 
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degradadas e manutenção das espécies ameaçadas de extinção. No entanto, a comercialização 
dessas sementes entre regiões constituir-se em um meio de disseminação de patógenos, que 
podem comprometer seu potencial fisiológico (MEDEIROS et al., 2013). Por este motivo, o 
tratamento de sementes muitas vezes é indispensável, pois visa à eliminação destes 
organismos tanto na fase de campo, como também no armazenamento (SCHNEIDER et al., 
2015). 
 
3.3 Tratamentos alternativos no controle de fungos em sementes 
A utilização indiscriminada e excessiva de agrotóxicos é resultado de uma visão 
equivocada do sistema agrícola, principalmente pela demanda crescente desses produtos por 
parte dos produtores que na tentativa de manter sob controle a viabilidade econômica do 
sistema de produção, gera como consequência, efeitos adversos causados pelo aumento da 
resistência de pragas, plantas daninhas e microrganismos fitopatogênicos (BRAIBANTE; 
ZAPPE, 2012). 
A procura por métodos alternativos para proteção de plantas tem ganhado atenção 
mundial, por causarem menos impacto ao meio ambiente em decorrência de sua origem, 
sejam estes químicos (Fosfito, Silício), físicos, biológicos, orgânicos ou naturais (Óleos 
essenciais, extratos vegetais) (BARROS et al, 2013). Para evitar a disseminação de doenças, é 
de fundamental importância a utilização de material propagativo sadio como sementes 
(LAZAROTTO et al., 2013). 
A utilização de extratos vegetais tem mostrado resultados promissores no controle de 
diversos fungos fitopatogênicos, devido a sua ação fungitóxica natural (FLÁVIO et al., 2014), 
como por exemplo o extrato de nim (Azadirachta indica A. Jussieu) no controle de fungos 
como Penicillium sp., Aspergillus candidus e A. flavus em sementes de angico (SILVA et al., 
2011). A microbiolização é um método de controle biológico que tem como finalidade 
revestir a superfície das sementes por meio de microrganismos vivos, afim de formar uma 
barreira protetora contra o ataque de diversos fitopatógenos (SILVA, 2013). De acordo com 
Carvalho et al., (2011) o tratamento de sementes com Trichoderma harzianum foi eficiente no 
controle de Aspergillus, Cladosporium e Sclerotinia sclerotiorum em sementes do feijoeiro, 
enquanto em sementes de Pinus elliottii tratadas com Trichoderma spp. e Bacillus subtilis 
mostraram resultados positivos no controle in vitro de Fusarium sambucinum (MACIEL et 
al., 2014). 
O tratamento térmico tem sido avaliado no controle de diversos fungos em sementes 
de espécies florestais, a exemplo das sementes de cedro (Cedrela fissilis Vell.) tratadas via 
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calor úmido a 50 ºC por 30 minutos, foi suficiente para erradicar Pestalotia sp., Ascochyta sp., 
Rhizoctonia sp. e Colletotrichum sp. (LAZAROTTO et al., 2009). 
 
3.4 Termoterapia no controle de fungos em espécies florestais  
A termoterapia é considerada um método eficiente na erradicação de microrganismos, 
pois consiste no efeito das temperaturas elevadas sobre a atividade celular dos patógenos. A 
temperatura é o mecanismo mais provável responsável pela morte devido a desnaturação de 
proteínas e enzimas que são importantes na manutenção do metabolismo celular dos 
patógenos. Sendo assim, a maior parte dos microrganismos fitopatogênicos apresentam ponto 
térmico letal na faixa compreendida entre 45 a 60 ºC (FRANÇOSO, 2012). Contudo, este 
método não confere proteção residual após o tratamento, podendo ocasionar danos as 
sementes durante o período de armazenamento (COUTINHO et al., 2007; BRAGA et al., 
2010).  
Do ponto de vista ambiental, o tratamento térmico é um método eficiente 
recomendado para eliminação de fungos patogênicos em sementes (ESTEFANI et al., 2007). 
O período ideal para submeter as sementes ao tratamento térmico é aquele capaz de reduzir a 
incidência dos fungos sem comprometer à viabilidade das mesmas. Portanto, esse método 
deve ser aplicado de forma que o vigor das semente não seja prejudicado, o que poderia 
acelerar sua deterioração, tornando-as mais susceptíveis à ação de patógenos causadores de 
apodrecimento (LAZAROTTO et al., 2013). Para realizar o controle de forma eficiente, é 
necessário o conhecimento da sensibilidade diferencial ao estresse térmico entre a semente e o 
fungo, bem como a relação tempo-temperatura (FRANÇOSO; BARBEDO, 2014).  
O tratamento térmico pode ser aplicado via calor úmido ou calor seco. O calor seco 
apresenta menor troca de calor que a via úmida, requerendo, portanto, maior tempo de 
exposição das sementes. Apesar de ser mais simples e acessível, o calor seco causa menos 
danos às sementes, já que não há o rompimento do tegumento e extravasamento de 
substâncias das sementes (MARTINS et al., 2011).  
Estudos realizados por Oliveira et al., (2011) demonstraram que a temperatura de 60 
ºC durante 5,10 e 20 minutos de imersão foi eficiente na erradicação de Aspergillus niger em 
sementes de Amburana cearensis sem comprometer na sua qualidade fisiológica. 
Segundo pesquisas relacionadas à patogenicidade de fungos em sementes de espécies 
florestais, comprovaram que o tratamento térmico via calor úmido a 55 ºC por 30 e 150 
minutos de imersão, foi eficiente para a redução da incidência de Cladosporium sp., 
Penicillium sp., Pestalotiopsis sp., e Botrytis sp., em sementes de Eugenia brasilienses. O 
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mesmo foi constatado em sementes de Eugenia uniflora submetidas a temperatura de 55 e 60 
ºC por 120 minutos, para reduzir a incidência de Cladosporium sp., Fusarium sp., 
Pestalotiopsis sp., e Botrytis sp (FRANÇOSO, 2012).  
Pesquisas relacionadas à patogenicidade de fungos em sementes de espécies florestais 
têm comprovado danos em sementes de Inga vera a partir dos 35 dias de armazenamento sob 
temperatura de 7 e 25 ºC. O teor de água e a temperatura de armazenamento favoreceram a 
ocorrência de Pestalotiopis sp., Phoma sp., Phomopsis diachenii e Colletotrichum 
gloeosporioides, devido a deterioração das sementes (PARISI, 2012). Piveta et al., (2014) 
verificaram que a imersão das sementes de Lithraea molleoides em água a 80 e 90 ºC, e 
colocadas para resfriar por 24 horas em temperatura de 25 ºC é eficiente no controle de 
fungos como Rhizoctonia spp., Epicoccum spp., Rhizopus spp., Phoma spp., Cladosporium 
spp., Fusarium spp., Trichoderma spp. e Mucor spp. Lazarotto et al., (2013) constataram que 
o tratamento térmico aplicado via calor seco a 70 ºC por 48 horas em sementes de Cedrela 
fissilis é eficiente no controle de Rhizoctonia spp., Penicillium spp., e Phomopsis spp., sem 
afetar a qualidade fisiológica das sementes. 
 
 
4. MATERIAL E MÉTODOS   
 
4.1 Localização do experimento 
O experimento foi conduzido nos Laboratórios de Fitopatologia e Tecnologia de 
Sementes do Departamento de Fitotecnia e Ciências Ambientais, Centro de Ciências Agrárias, 
Universidade Federal da Paraíba, Campus II, Areia, Paraíba.  
 
4.2 Coleta das sementes 
Os frutos de angico foram coletados diretamente de uma árvore matriz representativa, 
localizada no município de São João do Cariri, Paraíba (S 7º22'45" W 36º31'47"), no período 
de outubro de 2013. Para critério de representatividade, as variáveis consideradas foram: 
Porte, vigor, sanidade e produção de sementes. Foram realizadas observações mensais durante 
um ano de cinco árvores matrizes, registrando-se as fenofases: Brotamento, botão floral, 
floração plena, frutificação e senescência foliar de acordo com Lima (2014). 
Após a coleta, os frutos foram encaminhados ao Laboratório de Fitopatologia, onde 
foram armazenados temporariamente em sacos plásticos. As sementes foram retiradas das 
vagens e separadas manualmente em bandejas de plástico, eliminando aquelas deformadas, 
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tanto por danos mecânicos quanto por pragas, para obtenção de uma seleção visualmente 
homogênea.  
 
4.3 Determinação da umidade das sementes  
O teor de água das sementes foi determinado no Laboratório de Tecnologia de 
Sementes, utilizando-se método de secagem em estufa a 105 ± 3 ºC, por 24 horas (BRASIL, 
2009). Foram utilizadas cinco repetições de 20 g de sementes e os resultados foram expressos 
em percentagem com base no peso úmido das sementes. 
 
4.4 Qualidade sanitária das sementes 
As sementes foram submetidas a tratamento térmico, conforme a metodologia 
apresentada por Oliveira (2011). 
As sementes foram submetidas à assepsia com hipoclorito de sódio a 1% durante 3 
minutos. O teste de sanidade consistiu em quatorze tratamentos: T1: Testemunha (sementes 
não tratadas); T2: Fungicida de contato Dicarboximida (240 g. 100 Kg
-1 de sementes); T3: 50 
°C por 10 minutos; T4: 50 °C por 20 minutos; T5: 50 °C por 30 minutos; T6: 50 °C por 40 
minutos; T7: 60 °C por 10 minutos, T8: 60 °C por 20 minutos; T9: 60 °C por 30 minutos; T10: 
60 °C por 40 minutos; T11: 70 °C por 10 minutos; T12: 70 °C por 20 minutos; T13: 70 °C por 
30 minutos e T14: 70 °C por 40 minutos, distribuídos em dez repetições de dez sementes cada. 
Após aplicação dos tratamentos as sementes foram incubadas em placas de Petri de 9 
centímetros de diâmetro sobre uma dupla camada de papel filtro esterilizado e umedecido 
com água destilada esterilizada (ADE) e mantidas na sala de incubação a temperatura 
ambiente (27 ± 2 °C) por de sete dias.  
A avaliação da incidência dos fungos nas sementes de angico foi realizada com o 
auxílio do microscópio estereoscópico e ótico. Adotou-se como critério para identificação a 
comparação de características descritas na literatura específica (MARTHUR; KONGSDAL, 
2003; CASA et al., 2005; ZAUZA et al., 2007). 
 
4.5 Qualidade fisiológica das sementes 
Para o teste de germinação foram utilizados os mesmos tratamentos do teste de 
sanidade (Item 4.4), consistindo em quatro repetições de vinte e cinco sementes cada.  
As sementes foram desinfestadas em solução de hipoclorito de sódio a 1% durante 3 
minutos. Para instalação do teste de germinação foi utilizado papel germitest previamente 
esterilizado em estufa a 160 °C por uma hora. Para embebição do papel foi utilizado água 
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destilada esterilizada na proporção de 2,5 vezes o seu peso seco, e as avaliações foram 
realizadas conforme os critérios estabelecidos pelas Regras para Análise de Sementes 
(BRASIL, 2009). 
As sementes foram incubadas em câmara de germinação do tipo B.O.D (Biochemical 
Oxygen Demand) regulada à temperatura de 30 °C ± 2 e fotoperíodo de 12 horas. Adotou-se 
como critério de germinação a emissão da radícula. As contagens de sementes germinadas e 
não germinadas foram realizadas do quinto ao décimo quinto dia após a semeadura 
(RODRIGUES et al., 2007). 
Avaliou-se no teste de germinação as seguintes variáveis: Percentual de germinação 
(G), primeira contagem (PC), índice de velocidade de germinação (IVG), percentual de 
sementes duras (SD) e mortas (SM), comprimento da parte aérea (CPA), raiz (CPR) e plântula 
(CPL). Para o índice de velocidade de germinação (IVG) foram realizadas contagens diárias a 
partir da germinação da primeira semente até a data em que o estande permaneceu constante. 
O índice de velocidade de germinação (IVG) foi determinado utilizando a equação de 
Maguire (1962) onde: 
                                      IVG = G1 + G2 +...+ Gn 
                                                 N1 + N2 +...+ Nn 
 
Em que, IVG = índice de velocidade de germinação; G1, G2 e Gn = número de 
plântulas normais germinadas a cada dia; N1, N2 e Nn = número de dias decorridos da 
semeadura a primeira e última contagem.  
 
4.6 Delineamento experimental e análise estatística 
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC). Os 
tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 3 x 4 + 2, sendo três temperaturas da água 
de imersão (50 °C, 60 °C e 70 °C) e, quatro períodos de imersão das sementes (10, 20, 30 e 40 
minutos) mais dois tratamentos adicionais. Os tratamentos adicionais constituíram de 
sementes sem tratamento hidrotérmico e tratadas com fungicida.  
O teste de sanidade consistiu em quatorze tratamentos, distribuídos em dez repetições 
de dez sementes cada, enquanto que o teste de germinação foi realizado em quatro repetições 
de vinte e cinco sementes por tratamento.  
Os dados foram submetidos à análise de variância. Realizou-se análise de regressão 
para os dados quantitativos (tempo de imersão), com a significância dos modelos verificados 




5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
5.1 Qualidade sanitária das sementes 
Foi observado uma micoflora representada pelos seguintes fungos: Aspergillus niger, 
Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp., Botrytis sp., Rhizopus sp., Cladosporium sp., 
Periconia sp., e Rhizoctonia sp. 
Na Figura 1, observou-se que o tratamento a 50 °C em todos os tempos de imersão, 
mostrou-se mais eficiente na redução de A. niger, obtendo-se valor incidente de 1,0 % em 
relação à testemunha (2,0 %). As sementes tratadas com fungicida apresentaram menor 
incidência do patógeno, quando comparado com os demais tratamentos. Provavelmente, a 
utilização da temperatura alta associada com o elevado grau de umidade a que as sementes 
foram submetidas, pode ter favorecido o desenvolvimento de fungos como A. niger que 
durante o armazenamento é responsável por comprometer a qualidade sanitária e fisiológica 
das sementes. 
Lazarotto et al., (2010) avaliando o efeito da termoterapia aplicada via calor úmido 
sobre a incidência de fungos em sementes de Lonchocarpus muehlbergianus, constataram que 
a temperatura de 50 ºC durante 10, 30 e 40 minutos, é eficiente para reduzir a incidência de A. 
niger, Penicillium sp., e Rhizopus sp., porém os tratamentos por 30 e 40 minutos de imersão, 
provocaram diminuição do vigor, ocasionando baixa germinação das sementes. Oliveira et al., 
(2011) analisando a eficiência dos tratamentos químico e térmico via calor úmido a 60 ºC por 
20 minutos de imersão, constataram que os mesmos foram eficientes no controle de A. niger 








ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 1. Eficiência da termoterapia na incidência de Aspergillus niger em sementes de 
angico coletadas no município de São João do Cariri. 
 
O tratamento térmico a 50 ºC em todos os tempos analisados foi eficiente para reduzir 
Aspergillus sp., obtendo-se valor incidente de 0,8% quando comparado com à testemunha e os 
demais tratamentos térmicos. O tratamento químico apresentou efeito significativo, reduzindo 
em 100% a incidência de Aspergillus sp., em relação aos demais tratamentos avaliados 
(Figura 2).  
Espécies de Aspergillus sp., são responsáveis por causar vários danos as sementes, 
como perda de germinação e deterioração. A perda da germinação ocorre quando o patógeno 
atinge o embrião da semente, com consequente aumento da taxa respiratória, podendo levar as 
mesmas a uma rápida deterioração. (WALKER et al., 2013). 
Os gênero Aspergillus faz parte de um grupo de fungos considerados como fungos de 
armazenamento, responsáveis por invadir sementes e grãos, e causar danos como 





ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 2. Eficiência da termoterapia na incidência de Aspergillus sp., em sementes de angico 
coletadas no município de São João do Cariri. 
 
Observa-se na Figura 3, que os tratamentos a 50, 60 e 70 ºC aplicados nas sementes de 
angico, em todos os tempos de imersão, apresentaram os menores percentuais de Penicillium 
sp., obtendo-se valores de 1,85, 1,23 e 1,13% respectivamente, quando comparados à 
testemunha (2,4%). As sementes tratadas com fungicida apresentaram a menor incidência de 
Penicillium sp., em relação aos demais tratamentos.  
A presença de Penicillium sp., está relacionada com sua alta taxa de crescimento 
micelial e produção de conídios, que são responsáveis por contaminar sementes no momento 
do beneficiamento e durante o período de incubação (FELIPE et al., 2010).  
 
 
ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 3. Eficiência da termoterapia na incidência de Penicillium sp., em sementes de angico 




Em relação à incidência de Fusarium sp., (Figura 4) podemos observar que o 
tratamento a 60 e 70 ºC em todos os tempos de imersão foram eficientes na redução do fungo, 
apresentando os respectivo resultados de 0,08 e 0,00% quando comparados à testemunha 
(0,51%). 
A incidência de Fusarium sp., nas sementes de angico, pode estar associada a presença 
deste patógeno internamente no embrião, endosperma ou sob o tegumento provocando danos 
nos cotilédones. Segundo Françoso e Barbedo (2014), a resistência de Fusarium sp., aos 
tratamentos térmicos se deve provavelmente à formação de clamidósporos, estruturas de 
resistência, que permanecem em repouso em condições desfavoráveis. Neste caso, é possível 
que não houvesse clamidósporos nas sementes de angico ou que estas estruturas possam ser 
controladas quando aplicado o tratamento térmico via calor úmido.  
 
 
ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 4. Eficiência da termoterapia na incidência de Fusarium sp., em sementes de angico 
coletadas no município de São João do Cariri. 
 
Em relação à incidência de Botrytis sp., em sementes de angico, observa-se que as 
sementes submetidas aos tratamentos térmicos a 50, 60 e 70 ºC em todos os tempos, 
apresentaram os menores percentuais do patógeno, obtendo índices de 0,50, 0,13 e 0,00% 
respectivamente, quando comparados à testemunha (0,8%) (Figura 5).  
Botrytis sp., é um fungo considerado patogênico, pois geralmente colonizam tecidos 
mortos, senescentes ou enfraquecidos, para que assim possa estabelecer, reproduzir e 
posteriormente iniciar a colonização nos tecidos sadios (TÖFOLI et al., 2011). De acordo com 
Françoso e Barbedo et al., (2014) o tratamento térmico via calor úmido a 55 ºC durante 30 e 
150 minutos foram eficientes na redução da incidência de Botrytis sp., em sementes de 
grumixameira (E. brasiliensis), e o mesmo foi constatado em sementes de pitangueira (E. 
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uniflora), submetidas a temperatura de 55 e 60 ºC durante 120 minutos respectivamente. 
Portanto, o controle de Botrytis sp., por termoterapia é de fundamental importância, pois o 
gênero apresenta vários relatos relacionados a resistência a fungicidas (TÖFOLI, et al., 2011). 
Dessa forma, o tratamento térmico nas temperaturas utilizadas foi eficiente no controle de 
Botrytis sp., em sementes de angico.  
 
 
ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 5. Eficiência da termoterapia na incidência de Botrytis sp., em sementes de angico 
coletadas no município de São João do Cariri. 
 
Analisando a incidência de Rhizopus sp., sobre as sementes de angico, observa-se que 
os tratamentos a 60 e 70 ºC em todos os tempos de imersão, promoveram resultados inferiores 
em relação à testemunha (Figura 6). O gênero Rhizopus sp., sob condições favoráveis é capaz 
de reduzir a viabilidade das sementes, diminuindo seu poder germinativo ou até mesmo 
ocasionar sua morte (PADULLA et al., 2010). 
Oliveira et al., (2009) constataram que o tratamento térmico via calor úmido a 60 ºC 
durante 10 e 20 minutos de imersão, foram eficientes para o controle de fungos como 
Rhizopus sp., Botrytis sp., Cladosporium sp., Aspergillus sp., Fusarium sp., Aspergillus niger, 




ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 6. Eficiência da termoterapia na incidência de Rhizopus sp., em sementes de angico 
coletadas no município de São João do Cariri. 
 
Em relação à incidência de Cladosporium sp., constatou-se que os tratamentos a 50, 60 
e 70 ºC, foram eficientes no controle do patógeno, obtendo-se valores incidentes de 0,35, 0,03 
e 0,00 % respectivamente quando comparado com à testemunha (0,51%) (Figura 7). O ponto 
térmico letal para a maioria dos microrganismos fitopatogênicos, situa-se na faixa de 
temperatura entre 45 a 60 °C (CIVELLO et al., 1997; FRANÇOSO; BARBEDO, 2014).  
Fungos como Cladosporium sp., são considerados patogênicos, pois ocorrem em 
várias espécies vegetais, principalmente como componente da microflora de sementes, 
causando problemas como descoloração do tegumento e perda do poder germinativo 
(GOLDFARB et al., 2010). 
 
 
ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 7. Eficiência da termoterapia na incidência de Cladosporium sp., em sementes de 
angico coletadas no município de São João do Cariri. 
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Os tratamentos térmicos a 50, 60 e 70 °C em todos os tempos de imersão, foram 
eficientes na redução de Periconia sp., apresentando valores incidentes de 0,28, 0,28 e 0,10%, 
respectivamente, quando comparados à testemunha (1,2%) (Figura 8). O tratamento térmico 
com temperaturas elevadas tem efeito direto sobre a atividade celular dos microrganismos 
fitopatogênicos. Ela é o mecanismo mais provável responsável pela morte devido a 
desnaturação de proteínas e enzimas que são importantes na manutenção do metabolismo 
celular dos patógenos (FRANÇOSO; BARBEDO, 2014).  
 
 
ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 8. Eficiência da termoterapia na incidência de Periconia sp., em sementes de angico 
coletadas no município de São João do Cariri. 
 
Para a redução da incidência de Rhizoctonia sp., constatou-se que as sementes que 
foram submetidas ao tratamento térmico, apresentaram resultados inferiores quando 
comparados à testemunha (Figura 9).  
Lazarotto et al., (2009), constataram que a termoterapia via calor úmido a 50 °C por 30 
minutos em sementes de Cedrela fissilis, foi eficiente para a erradicação Rhizoctonia sp., 
Colletotrichum sp., Pestalotia sp., Ascochyta sp.  
Fungos como Rhizoctonia sp., são considerados patogênicos, pois podem ser 
transmitidos para as plântulas via sementes, sendo este responsável por ocasionar problemas 
radiculares e tombamento de plântulas decorrente de sua associação com as raízes 
(LAZAROTTO et al., 2012). Desta forma tratamentos que eliminem esse patógeno de 








  ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 9. Eficiência da termoterapia na incidência de Rhizoctonia sp., em sementes de angico 
coletadas no município de São João do Cariri. 
 
5.2 Qualidade fisiológica das sementes  
De acordo com os resultados encontrados para a percentagem de germinação pode-se 
observar que houveram diferenças significativas para a germinação entre os tratamentos 
avaliados. As sementes tratadas com fungicida apresentaram o maior percentual de 
germinação quando comparado aos demais tratamentos (Figura 10). 
O tratamento térmico não afetou a germinação das sementes de angico, pois o 
percentual de germinação foi superior as sementes não tratadas (testemunha). Estes resultados 
estão correlacionados com o vigor das sementes. Sementes mais vigoras tendem a tolerar uma 
faixa de temperatura mais ampla, sem comprometer o processo germinativo (SCHNEIDER et 
al., 2015). Resultado semelhante foi encontrado por Oliveira et al., (2011) quando 
constataram que o tratamento térmico via calor úmido não afetou a germinação das sementes 
de Amburana cearensis, superando a testemunha e o tratamento químico quando submetidas a 






ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 10. Percentual de germinação de sementes de angico coletadas no município de São 
João do Cariri, PB e submetidas a termoterapia. 
 
Na primeira contagem de germinação constatou-se que as sementes imersas nos 
tratamentos a 50 e 60 ºC por 40 minutos obtiveram os maiores valores percentuais de 
germinação quando comparados com os demais tempos de imersão (Figura 11). Efeito 
contrário foi observado quando utilizou-se a temperatura de 70 ºC, onde o tempo de imersão 
de 20 minutos apresentou o melhor resultado. As sementes tratadas com fungicida 
apresentaram o maior percentual de germinação em relação aos demais tratamentos. A 
redução do percentual de germinação nos tratamentos analisados pode estar relacionado com 
a desnaturação de proteínas e enzimas que são responsáveis por manter a tolerância das 
sementes ao calor (VIRGENS et al., 2012).  
A exposição das sementes ao tratamento térmico, via calor úmido, pode auxiliar na 
liberação de substâncias como compostos fenólicos, responsáveis por alterar o pH da 
superfície das sementes, tornando-as mais susceptíveis ao desenvolvimento de fungos 








ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 11. Percentual de primeira contagem de germinação de sementes de angico coletadas 
no município de São João do Cariri, PB e submetidas a termoterapia. 
 
Em relação ao percentual de sementes mortas (Figura 12), verificou-se que o 
tratamento térmico nas temperaturas de 50, 60 e 70 ºC em todos os tempos utilizados, 
proporcionaram os menores percentuais de sementes mortas, quando comparados à 
testemunha (38%). Porém, observa-se que a temperatura de 70 ºC promoveu um aumento 
significativo no percentual de sementes mortas com o aumento no tempo de exposição, sendo 
o ponto de máxima mortalidade (30,6%) observado em 40 minutos, demostrando que 
períodos prolongados podem comprometer o vigor das sementes de A. colubrina.  
Comportamento semelhante ao de sementes mortas foi observado para os resultados 
de germinação, em que os tratamentos a 50, 60 e 70 ºC em todos os tempos analisados 
apresentaram os maiores índices de germinação em relação à testemunha (Figura 10), sendo 
assim, quanto maior o percentual de germinação, menor serão os valores de sementes mortas. 
De acordo com Baudet (2003), o processo respiratório das sementes é acelerado com o 
aumento da temperatura, o que implica no aumento do consumo de suas reservas, com a 






ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 12. Percentual de sementes mortas de angico coletadas no município de São João do 
Cariri, PB e submetidas a termoterapia. 
 
Quanto ao percentual de sementes duras, observou-se que a temperatura de 70 ºC em 
todos os tempos de imersão, apresentou menor resultado em relação aos demais tratamentos 
(Figura 13). De acordo com Tillmann et al., (2003) considera-se sementes duras aquelas que 




ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 13. Percentual de sementes duras de angico coletadas no município de São João do 
Cariri, PB e submetidas a termoterapia. 
 
Para as variáveis, comprimento da parte aérea e raiz não foram ajustados nenhum 
modelo de regressão, já que não se verificou diferença significativa entre os tratamentos 
analisados. 
Na avaliação do comprimento de plântulas observou-se, que os tratamentos a 50, 60 e 
70 ºC em todos os tempos de imersão, proporcionaram plântulas com maior comprimento, 
 33 
 
variando entre 11,28 a 12,01 cm quando comparados à testemunha. Constatou-se durante a 
avaliação, que as sementes tratadas com fungicida proporcionou plântulas com maior 
comprimento em relação aos demais tratamentos (Figura 14). Testes responsáveis por avaliar 
o desempenho de plântulas são importantes, pois estão relacionados com o vigor das 




ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 14. Comprimento de plântulas de angico coletadas no município de São João do 
Cariri, PB e submetidas a termoterapia. 
 
Com relação ao índice de velocidade de germinação, verificou-se que as sementes 
tratadas termicamente a 50, 60 e 70 ºC apresentaram os menores valores em relação aos 
demais tratamentos (Figura 15). Provavelmente, a alta temperatura como também, o tempo de 
exposição, tenham afetado a viabilidade das sementes, e consequentemente reduzindo a 
velocidade de germinação.  
A temperatura é responsável por influenciar a velocidade e a porcentagem final de 
germinação das sementes, podendo afetar negativamente a absorção de água, quanto as 
reações bioquímicas que estão associadas (AZERÊDO et al., 2011), a desnaturação térmica 
das enzimas respiratórias, além dos danos sobre as membranas que praticamente cessa a 





ns, ** e *: não significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
 
Figura 15. Índice de velocidade de germinação de sementes de angico coletadas no município 




A termoterapia foi eficiente na redução da incidência de Aspergillus niger, Aspergillus 
sp., Penicillium sp., Fusarium sp., Botrytis sp., Rhizopus sp., Cladosporium sp., Periconia sp., 
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